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論 文 内 容 要 旨
緒 言
ブ ドゥのなか には種子 が形成 されない(無 核)品 種 があ り,外 国で は乾 ブ ドウの原料や生 食用 と して
実際 に栽培 されてい る。わが国では,こ れ らの品種 を栽培 する ことは気候的 に困難で あ り,栽 培可能な
品種 の育成 が望 まれて いるが,現 状ではその方向での育種 の成果 はあが っていない。
有核品種 のブ ドウに化学物質を処理 して,無 核果 を得 る方法 のひとつと して,わ が国では主 にデ ラウ
ェアで,ジ ベ レリン(GA)の100隅 溶 液を無処理花房 の満開 日の約2週 間前 と,10～15日 後の2回,
花房 に浸漬処理す る方法 が実用化 されてい る。 この方法 では,開 花前処理 によ って無核 化をはか るとと
もに,無 核果の肥 大を誘起す るが,そ れだけでは肥大 が不十分 であ り,開 花後処理 を加え ることによ っ
て果実 の十分 な肥大を はか るとされてい る。 しか し,無 核 果形成 の難易 は品種 や,GA処 理 方 法,処 理
後 の気象 などによ ってか な りの相異が見 られ る。
本研 究では,第1章 で胚珠 の形成過程 とGAに よる無 核 化 の過程,お よび花蕾の発育 に及 ぼすGAの 影
響 を明 らかに した。第2章 では,GA処 理 果房 に着生 している果実 を3種 に分類 し,そ れ らの構成割合
に基づいて品種の分類 各 種処理方法 の効果 の判定を行うとともに,品 種間 ・処理間のGA活 性 の推 移 の
相異 と比較す ることにより,GAの 作 用過 程 を推定 した。 また,3H-GA3を 用 い,果 房 に施与 した後
/
のGAの動態鹸 討 ・た・さら・弊 章で・・開轍 処理の効果を明らか・するととも・qGAによ る肥
大,成 熟 の促進 につ いて,果 実 内のGAと オーキシンの活性およ び成分 含 有率 の変化 と対 応させて検討 し,
第4章 では新 梢(結 果枝)上 の葉 の,果 房に対す る同化産 物の供給能,な らびにその大小 がGAの 作 用
過程 のそれぞ れに及 ぼす影響 を明 らかにす るとともに,3H-GA3と14CO2を用い,果 房 上個 々の果粒
の発育初期 における乾物重 な らびに同化産物の とりこみ量 と,そ れぞれ に残 留す るGA活 性 の頻 度分布
を調 べ,落 果や小果 の発生 に関す る養分競合説について予備的検討を行 った。
1.開 花 前 のGA処 理 が 種 子 お よ び 花 蕾 の 発 育 に 及 ぼ す 影 響
GAの開 花前 処理 による種子 の形成阻害は,花 粉発芽力の低下 と,胚 珠 の形態 的 ・機能 的異 常化によ
り,特 に後者 の関与 が大 きいと見 られて いる。本章 では胚珠 の形成過程 を内部形態 的 に調査 し,従来GA
の開花前施与 適期 とされ る時期 が,胚 のう母細胞分化期 に当た ること,そ の時期 に施与 されたGAは 花
蕾各 部位 中,胚 珠 に特異的 に高濃度 でとりこまれ ること(第1表)を 明 らか にす るとともに,開 花後種
子(胚 珠)が 萎縮 し,無 核 ・痕跡化 して行 く過程を明 らか に した。一方,GA処 理 の有無に関 らず,花
蕾の生 育量の増大 の ピークは満 開前15～5Elの 間 に見 られ(第1図),こ の時 期 は胚 珠(子 房)を 含
めて雌芯の発育の最 も盛 んな時 期で もあ った。 一 方 施 与 したGA活 性 も施 与 時期に 関 らず速やかに低
下 した(第3図)。 したが ってGA処 埋後 のGA活 性 の高 い時期 が上記 の発 育 の ピー クに合 致す る場合,
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すなわ ち従来の施与 適期の処理 で,花 蕾 の発 育が最 も進み,無 処理 区はも とよ り,そ の前後 の処理 に比
べて 大きい雌芯をもった大 きい花が数 日早 く開花す ることとな る(第2図)。
2.開 花 前 のGA処 理 が 果 実 の 形 成 に 及 ぼ す 影 響 と 施 与 し たGA活 性 の 変 化
GA処理 花房に着生 す る果実を有核(肥 大)果,無 核肥 大果,小 果(残 留子房+緑 色小果)の3種 に
分 類 し(第4図),そ れ らの構成 割合 を指標 として,供 試13品 種 をGA処 理効果 に 関 して 次 の3つ の
型 に分類 した(第2表)。1:無 核果率 ・無 核肥 大果率 と もに高 い品種(デ ラウ ェア,マ スカ ッ ト・ベ
リーAな ど),∬:無 核果率 は高いが無 核肥 大果率 の低い品種(キ ャンベル ・アー リーなど),皿:無
核果 率が低い品種(ナ イ ヤガラ,コ ンコー ドな ど)。 また各型 の代表品種 におけるGA活 性の低下度 は,
1<H<皿 の順 に大 きか った(第5図)。
次 にGA処 理 直後か ら満 開 期 まで4段 階 の温 度'で栽 培 した結 果(第7図),高 温 ではGA活 性の低下
が急速で,無 核化 は不十分であ り,300-25℃では100%有 核 とな った。一 方低 温 では,満 開 までに 日
数を要 したに も関 らず,満 開 まで比 較的高 い活性 が保持 され,無 核肥 大果率 が増 大 したが,果 実の肥 大
は不十分で あった。
以上のよ うに,GA処 理 効 果の品種間差 や温度 によ る相 異は,GA活 性 の低下度 の相異 とよ く対応す
ることか ら,無 核果率 と無核肥 大果率,さ らに無 核月巴大果重(大 き さ)を 指標と して,GAの 作 用過程
と して,次 の3段 階を推定 した。(11胚珠内胚の う母 細胞の分化 期の前 後に施与 された高 いGA活 性 によ
り無 核化 され る段階(活性 の長 い持続 は必要でない)。(2}処理後 満開 日前後 までの比較 的高 い活性で無核
果の肥大 が誘起 され る段階一3)満開 後15日 ころまで の活性(開 花 後処 理)で 肥 大が促進 され る段 階。
デ ラウェアでの開花前処理適期は,(1)・(2)の観 点か ら無処理 花房 満開 日の前22～10日 の間 と見 られ,
処理 によ り満開 日が数 日早ま り,100%近 い無核果率 と60%以 上 の無 核肥 大果率が得 られる(第6図)。
しか し,果 房長,バ ラ房な ど実際面 での考慮を加え ると,満 開2週 間前 の前後数 日の 巾となる。
次 にGAに 加用 した ベ ンジル ・アデ ニン(BA)は,GA単 用に比 し花 蕾の発育 を促 し,糖含有率 の高
い,大 きい花を もた らし,無 核肥 大果率 を若千高め た(第8図)。 したが って一 定の肥 大果率 を得 るた
め の適期 巾が若干拡大 され ることになる。環状 アデノ シンー燐酸(CAMP)もGAに 加用 した場 合,BA
と類 似の効果 を示 した。この両者 はともにアデニル基を も ち,GA活 性 の低 下 をお くらせた が(第8図),
作用機能 は異 なる もののよ うである。
次に果房 に施与 されたGAの 活性 は,お おむね急 速 に低下 した。3H-GA3の 生理活性 と,3H活 性
とがほぼ平行的に低下することか ら(第9図),3H-GA3を用いて施与後のGAめ 動態を調べ,果 房 に残留する
ものの他,分 解 して果房 か ら離脱す るもの,新 梢 の茎葉 に移行す るもの(第10図),茎 葉か ら分解 離
脱 す るものを測定ない し推定 した(第11図)。 その結 果,満 開後13日 の時点 で,施 与直 後の活性 に対
してそれぞれ,18%・26%・6%・4%の 値 が得 られ,そ れ らを合計 してもなお46%の 不 明 分があ
った。
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3.開 花 前 お よ び 開 花 後 のGA処 理が 果 実 の 内 生 生 長 物 質 の 消長 な らび に果実 の 肥 大 ・
品質 に 及ぼ す 影 響
開花前処理を前提とした開花後処理は,満 開後0～15日 の間に行われた場合,従 来 言われてきた よ
うに,無 核肥大果の肥大を促進 したが,キ ャンベル ・アーリーでは特に早い処理で無核肥大果率をも高
めることが認められた。この品種は,GA活 性の低下が速 く,肥大が誘起される満開期前後にはすでに
誘起に不十分なレベルにまで低下 しているので,満開直後の早い開花後処理によって無核肥大果率が高
まるのであろう。開花後処理は上記のように,収穫果の果径を大きくしたが,肥 大の開始時期は後処理
の有無に関らず変 らなかった。果重の増加は無処理有核果の二重S型 に比 し,単一S型 の曲線を描き,
糖濃度の上昇も15～20日早 く始まり成熟もそれだけ早まった。その間,満 開後10～15日には,まず
GA活性の,続 いてオーキシン活性の増大が見 られたが,そ のレベルは有核果よりも低かった。また,
発育期を通 じて,GA処理果ではでんぷん,多糖類など高分子化合物の含有率が常に低いことから,果
実に集積する糖が高分子化されないことが,成熟の促進につながる可能性が考えられた。なお,幼果期
の小果(残 留子房)の 成分含有率は著 しく高かった(第3表)。
4.GAに よ る 果 実 の 無核 肥大 化 と 同化 産 物 の果 実へ の 移 行 と 分 配
しゃ光処理や摘心 ・切葉による葉面積制限処理によって新梢上の葉か ら果房への同化産物の供給能を
低下させ,GAの 効果に及ぼす影響を調べた結果(第4表),GAの3つ の作用段階のうち無核化はもっ
ぱらGAの直接作用によること,一方無核果の肥大の誘起は若干;肥大の継続は強く同化産物供給能に影響さ
れることが明 らかにされた。また果実肥大初期において,果房への同化産物の主給源は,果 房の直下葉と直
上葉であり(開花までは根 ・幹 ・母枝からの再転流がある),果 実の肥大は下位葉の存在に大きく依存
した。
さらにGA処理果房上個 々の果粒の,発育初期における乾物重の頻度分布は,満 開後15日後に収穫
果房上に着生する肥大果と小果の頻度分布に対応す る2極化を示 し,同化産物とりこみ量のそれはさら
に数 日早 く2極化 した(第12図)。 しかし施与 した3H-GA,の3H活性の分布には2極 化は見られ
ず,ま た小果の成分含有率が著 しく高いこと,小果中比較的大きいものはオーキシン活性が高いこと,
無処理果房に多い落果が落果直前まで少なからず同化産物をとりこんでいると見られることなどから,落果
や小果の発生がいわゆる養分競合によらない可能性,さ らに肥大の誘起には,GAの他,オ ーキシンあ
るいは何 らかの他の因子の存在す る可能性が考えられた。これ らの点についてはなお検討を要する。
これらの結果をまとめて模式化し,第13図に示 した。
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審 査 結 果 の 要 旨
ジベレリン(GA)に よる無核(種 なし)ブ ドウの生産は,デ ラウエア品種を主体に広 く実用化さ
れているが,実 用化を急ぐあまり・GAの作用機作や施与されたGAの 動態などについて必ず しも十
分な研究がなされないままに推移してきた。本研究はその間にあって終始上記の問題点を解明 しよう
としてきたものである。
まずデラウエアで従来開花前処理適期とされてきた時期が胚のう母細胞分化期に当たるとともに,
施与されたGAが 胚珠に特異的に強くとり込 まれることを明らかにし,さらにその結果開花後胚珠が
萎縮 し無核化してゆく過程を明らかに した。
次にGA処 理果房に着生する果実を有核果,無核肥大果,小果の3種に分類し,それらの果房構成
割合から,供試品種を1)無 核果率,無核肥大果率ともに高い品種,皿)無 核果率は高いが無核肥大
果率が低い品種,皿)無 核果率が低い品種の三つの型に分類 し,それぞれの代表品種について施与 し
たGA活 性の低下速度が1〈 皿く皿の順に大きいこと,またGA開花前処理後の温度にっいて,低温
ほど開花は遅れるが開花時のGA活 性は高く保たれ 、無核肥大果率が高く.一方30。 ～25。Cの
高温ではGA活 性の低下が速 く,100%有 核果 となることを認めるとともに,GA処 理効果 とGA
活性の低下速度の対応か ら,GAの 作用段階として,イ)胚 のう母細胞分化期前後に施与された高い
GA活性によ り無核化される段階,ロ)処 理後満開日前後までの比較的高い活性で無核果の肥大が誘
起される段階,ハ)満 開後15日 ころまでの活性(開花後処理による)で肥大が促進される段階の3
段階を推定 した。
さらに果実肥大初期,果 房への同化産物の主給源は果房の直上,直 下の2葉であること,上記GA
の三つの作朔 段階中,無核化はGAの 直接作用によるが,無核果肥大の誘起は若干,肥大の促進は強
く,同化産物供給能の影響を受けることを明らかにするとともに,GA処 理花房上個々の果粒の同化 、
産物とりこみ量の頻度分布の推移および小果の成分分析結果か ら,小果の発生原因や果粒の肥大に
GA以外の調節物質が関与する可能性について若干の示唆が得られた。
以上のように本論文は無核ブ ドウ生産におけるGAの作用段階をGA活性の推移との関連で明らか
にし,GAに対する反応の品種間差や処理時.処理後の諸条件による効果の変動の説明を可能にする
とともに,果実肥大の機作に関 して有用な知見,示 唆を与えたものであ り,審査員一同,農学博士の
学位を授与するに値するもので透ると認めた。
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